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ČOVJEKISVEMIR 



»Jedva Je nekih 70 ge- 
nencija, ito nas dljale od 
Aleksandra Makedons - 
kog, a od nas pa do onlh 
dlvljačkih hvaca kojl su 
nam blll preci I u vatrl 
prilli svoju hranu III Ju jefi 
slrovu, blt će Jedva neklh 
četlri do pet stotina gene - 
racija, Jedna se vrsta ne 
тоже duboko promijeniti 
га četiri, niti га pet sto- 
tina generaclla. Neka 
neki čovjek III гепа počnu 
prevlše aavlđati, neka ih 
neito zaplaii, neka se 
oplju Hi rasljute, pa će 
one iste uiarene oći 
spiljskog čovjeka 
I danas na nas sasjatll Mi 
гпато pisati i učlti, 
Imamo nauku I moć, pripl- 
tomill smo svijeri I obuz - 
dali munju, ali Joi uvijek 
posrćemo na putu prema 
svjetlosti. Pripitomili smo 
i odgojili fivotinje, ali 
sada trebamo priplto - 
miti i odgojiti 
sebe 

(Engieski knjiievnik I mi - 
slilac H. G. Wells) 
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Časopis »čovjek i svemir « izlazi 6 puta godiinje (u skladu sa škoiskom 
godinom). Pojedini broj stoji 10 dinara. 

Za učenike u školama i ostaie čitaoce koji časopis primaju organizirano 
(preko školskih povjerenika) pojedini broj stoji 7 dinara. 


SLIKA NA NASLOVNOD STRANICI prikazuje, do nedavno najveći 
radio-teleskop na evljetu, pokraj Areclba na Puerto Ricu u Kari- 
blma. 2ičano zrcalo teleekopa ima u promjeru 305 metara, a ugra- 
đeno je u dno ugaslog vulkanekog kratera. Zrcalo je nepokretno I 
gleda točno u zenlt. Ovo divovsko uho koje neprestano osluškuje 
zvukove svemlra, samo je jedno od brojnlh koja su izgrađena pos- 
Ijednjih godlna šlrom svijeta (vidl članak: Radlo-teleskop u sve- 
miru). 

























Џ »Prostor i vrijeme svaki za sebe ništa ne znače. Jedino što 
u stvari postoji, je njihova tijesna zajednica.« £ 


Minkovski 

VELKA ZAGONETKA: 


VRkJEME 


Pojam vremena izgleda na tre- 
nutak tako jasan, razumljiv, sva- 
kodnevan, da se u njemu ne vidi 
ništa^ što bi bilo nejasno, proble- 
matično. Ta, vrijeme je ono što 
označava dan, noć, protekli pe- 
riod od početka do kraja neke 
pojave, događaje, život. Dedno- 
stavnost pojma vremena proizla- 
zi i zbog toga što ga neprekidno 
mjerimo na radu, putovanjima, 
utakmicama... 

Kada je počela izgradnja os- 
novnih znanstvenih principa fizi- 
kalnog svijeta, radovima Galileja 
i Newtona prije 300 godina, tre- 
balo je riješiti i pitanje vremena, 
tj. trebalo je odgovoriti na pitanje: 
sto je vrijeme? 

Prvim utemeljiteljima znanstve- 
ne spoznaje svijeta nije to pitanje 
izgledalo teško, a ni složeno. O 
njemu nije bilo nekih značajnijih 
diskusija i rašprava. Definicija 
vremena, koja je tada postavljena 
vrijedila je sve do našeg stoljeća, 
jer je izgledala tako jasna i tako 
prirodna. Newton je smatrao da 
je vrijeme apsolutno, vječno, da 
ono teče jednoliko, pa je i pisao: 

»Vrijeme samo po priro- 
di teče jednoliko i na njega 
ništa ne utječe izvana«. 

Ta apsolutna definicija vreme- 
na značila je, da je ono potpuno 
nezavisno od bilo koga i da na 
nj ne može djelovati nikakva sila 
ni pojava. 

Krajem prošloga stoljeća došlo 
se do zaključka, da se vrijeme ne 
može gledati kao nešto izolirano, 
jer je ono vezano uz određene 


događaje, pojave u prostoru koji 
nas okružuje. Prostor je kao po- 
zornica događaja, a vrijeme regi- 
strator. 

Za razliku od klasične fizike, 
koja tvrdi da će mjerenje vreme- 
na neke pojave kod nas ili bilo 
gdje u svemiru dati isti rezultat, 
jer da je vrijeme nezavisno od 
svih pojava, danas relativistička 
fizika smatra, da prethodna defi- 
nicija vremena nije ispravna, jer 
da vrijeme nije apsolutna poja- 
va. 

Vrijeme je relativno, tvrdi relati- 
vistička fizika! 

Što to znači? 

Vrijeme je relativno - znači 
da isti događaj koji mjerimo u 
našem sistemu, koji neka miruje, 
ima različito trajanje, - nego 
onaj koji mjerimo u sistemu koji 
ne miruje, nego se kreće. 

Ovo je bitna, suštinska razlika 
koja se može dobro uočiti u us- 
poredbi s definicijama vremena u 
knjigama dok još nije bilo pri- 
hvaćeno novo shvaćanje pojma 
vremena. Iz knjige Otona Kučere 
možemo pročitati takvu definiciju: 

»Vrijeme je za nas nešto, 
što u pozadini svih do- 
gađaja u svijetu nezavisno 
od svega, do vijeka teče ti- 
ho i jednoliko ne brinući se 
ni malo za šaroliko odmo- 
tavanje pojava u svijetu. To 
baš nešto označujemo 
rječcom: VRIJEME. Pa i ako 
bismo sve makli iz svijeta, 
vrijeme bi ostalo tekući da- 
Ije jednoltko«. 


Razlika u definicijama je očita, 
jer današnja definicija vremena 
nam kaže da nije svejedno gdje 
mjerimo vrijeme, u kakvom i iz 
kojeg sistema. Detaljno se, daka- 
ko, ne može ulaziti u ovu proble- 
matiku, jer je ona uglavnom bazi- 
rana na matematickim rješenji- 
ma. 

Bili smo navikli da vrijeme pred 
našim očima niže neprekidni niz 
slika u prostoru, zbog toga smo 
smatrali da je vrijeme apsolutna 
pojava kao i prostor, ali današnja 
rješenja kažu da takva zaključiva- 
nja nisu bila ispravna, jer u sve- 
miru svakom događaju odgovara 
određeni trenutak vremena. 

Vrijeme i prostor, koje klasična 
fizika smatra odvojenim i apsolut- 
nim, relativistička fizika smatra 
nerazdvojnim i vrijeme ima u toj 
vezi četvrtu dimenziju. 

Vrijeme kao četvrtu dimenziju 
uveo je 1908. godine Minkovski. 
Kad su ga upitali da objasni poj- 
move prostor-vrijeme odgovorio 

Ј е: 

»Prostor i vrijeme svaki 
za sebe ništa ne znače. Je- 
dino, što u stvari postoji, je 
njihova tijesna zajednica.« 

Ovo je samo jedan primjer ka- 
ko se neke složene stvari ne mo- 
gu opisati jednostavnim jezikom, 
jer su novi pojmovi i rješenja de- 
finirani matematičkim simbolima. 

Der, možemo li zamisliti prostor 
sa četiri dimenzije? 

Poznati relativista, tj. predstav- 
nik relativističke fizike Nordmann, 
rekao je o tome ovo: 


»Držim, da ima Ijudi koji 
mogu zamisliti prostor s 
četiri dimenzije. Uzastopni 
likovi jednog cvijeta u sva - 
ko doba niegovog rasta, 
od onoga аапа, kad je bio 
nježni zeleni pupoljak, pa 
do dana kada mu iscrplje - 
ne latice stanu opadati, i 
svi redom pomaci njegova 
vjenčića kako ga vjetar 
njiše, čine ukupnu sliku cw- 
jeta u prostoru s četiri di- 
menzije. 

Možda ima i boljih usporedbi, 
ali ni jedna ne daje nešto što bi 
se moglo jednostavno predoči- 
ti. 

Tek sada je vidljivo da je po- 
jam vremena vrlo složen pro- 
blem, velika zagonetka, jer je Iju- 
dima nepristupačan, jer ga ne 
mogu osjetiti, jer se ono odvija 
izvan njihove kontrole. 

Složenost pojma vremena 
može se najbolje prikazati po- 
moću primjera koji se zove: PA- 
RADOKS BLIZANACA. 

Primjer počinje s pitanjem: 

Kakve promjene bi nastale 
među braćom blizancima, ako bi 
jedan pošao svemirskim brodom 
do neke zvijezde brzinom koja bi 
bila bliska brzini svjetlosti, a drugi 
ostao na Zemlji i sačekao povra- 
tak brata blizanca? 

Pitanje se, dakako odnosi na 
biološke promjene, na starostl 
Odgovor klasične fizike bi bio: ne 
može doći ni do kakvih promjena, 
jer vrijeme je apsolutno i ono 
svugdje i vječno teče jednoliko. 
Kako za brata blizanca u svemir- • 
skom brodu, tako i za brata bli- 
zanca na Zemlii. 

Međutim, relativistička fizika, 
koja ne definira pojam vremena 
kao klasična fizika, ima sasvim 
drugačiji odgovor: astronaut bli- 
zanac će se vratiti stariji nego što 
je otišao, jer će i za njega vrijeme 
teći, ali će b i t i m n o g o 
mlađi nego njegov 
brat koji je ostao na 
Z e m I j i! 

Odgovor relativističke fizike iz- 
gleda kao da je priča iz bajke. Ali 
računi i brojke su nepobitni i ono 
što se kaže, tvrdoglavo ukazuje 
na ispravnost rješenja. 

Susjet braće blizanaca će biti 
neobičan, jer će jedan biti mladić, 
a drugi starac. Drugim riječima: 
vrijeme za brata blizanca na 



Zemlji teklo je »normalno«, dok 
se za brata blizanca u svemir- 
skom brodu vrijeme usporavalo, 
jer se brod kretao velikom brzi- 
nom. 

Zbog interesantnosti slučaja 
evo detalia: 

Neka oba blizanca imaju po 20 
godina. Dedan od njih polazi sve- 
mirskim brodom brzinom od 0,99 
brzine svjetlosti do zvijezde De- 
nebole u zviježđu Lava, koja je 
od nas udaljena 42 godine svje- 
tlosti. Zbog te velike brzine na- 
staje za blizanca u svemirskom 
brodu usporavanje toka vremena, 
pa će blizancu astronautu put do 
Denebole i natrag trajati točno 12 
godina. Izgledat će kao mladić 
od 32 godine, dok će njegov brat 
u trenutku njegovog povratka 
imati gotovo 105 godina, bit će 
starac. 

Za one koji ove rezultate žele 
provjeriti, a poznaju najelemen- 
tarniju matematiku, evo detaljnijih 
rješenja: 

Proračun brata blizanca koji je 
ostao na Zemlji: do zvijezde De- 
nebole i natrag, kad bi se svemir- 
ski brod kretao brzinom svjetlo- 
sti, brat bi mi se vratio za 2 х 42 


= 84 godine. Ali brod se kreće 
manjom brzinom (0,99 od brzine 
svjetlosti), pa će putovanje trajati 
duže za iznos 84 х 0,01 = 0,84 
godina. Dakle: ukupno će proći 
do dolaska brata astronauta 
84,84 godine, pa ćemo obojica 
imati po 104,84 godina. 

Proračun brata blizanca astro- 
nauta u svemirskom brodu: do 
zvijezde Denebole i natrag tre- 
bao bi brod, kad bi se kretao br- 
zinom svjetlosti, 2 х 42 = 84 go- 
dine. Ali idem sporije za 0,01, pa 
će i put biti duži za iznos od 84 
х 0,01 * 0,84 godine. Ali zbog 
velike brzine nastupit će uspora- 

vanje toka vremena za faktor 

0,99 2 ), pa ća proći vremena: 

84,84 х >1(Г-б,99 Ј ) = 84,84 х 

0,1414 = 11,996 - 12 godina. 
Kad se vratim na Zemlju, za- 
ključuje astronaut blizanac, imat 
ću 20 4- 12 = 32 godine. 

Rješenja su svakako fantastič- 
na za nase uobičajene predodž- 
be o vremenu i prostoru. Ekspe- 
rimenti u mikro svijetu ukazuju da 
današnje shvaćanje o pojmu vre- 
mena ima realnu osnovu, ali će 
tek budućnost moći dati konačno 
rješenje, jer problem pojma vre- 
mena je najsloženiji znanstveni 
problem. Mnogi astronomi sma- 
traju da astronomija ulazi čak u 
revolucionarni preobražaj spo- 
znaja procesa, koji se odigravaju 
u svemirskim prostranstvima, pa 
je, smatraju oni, rješenje pitanja 
pdjma vremena i prostora još uvi- 
jek otvoreno. 

dipl. inž. Zlatko Britvić, 
direktor Zvjezdarnice 




VELIKI PROJEKTh 

R ADIO -TELESKOP 
U SVEMIRU 


Ima samo jedna ozbilina pre- 
preka bržem razvoju raaio-astro- 
nomije. To je novac« - rekao je 
jedan poznati astronom. lako se 
ta izjava na prvi pogled ne razli- 
kuje od svakodnevnih jadikovki 
znanstvenika koji za »nekorisna« 
istraživanja ne mogu nikad na- 
maći dovoljno sredstava, ipak je 
potpuno točna. Radio-astronomi 
traze sve veće i veće instru- 
mente, a razlog što se to ne ost- 
varuje nije nipošto tehničke pri- 
rode. Dugo je vremena ta 
znanstvena grana bila tek hobi 
nekolicine amatera koji su slušali 
šumove iz svemira često ni ne 
sluteći odakle potječu. No kad 
su astronomi vidjeli kako nebo 
upravo vrvi oku nevidljivim »ra- 
dio-zvijezdama«, ta je najmlada 
arana astronomije pobudila to- 
fiko zanimanje za događaje na 
nebu kakvo nije zbilježeno još 
od Galileja. Niie proslo ni pola 
stoljeća od doba kada je ame- 
rički inženjer Karl ]ansky slu- 
čajno zapazio galaktičke šu- 
move, a već nebo promatraju ili 
se grade takvi teleskopi o kak- 
vima taj entuzijast nije mogao ni 
sanjati. 

Kao gljive poslije kiše niču 
sve veće i veće tanjuraste an- 
tene. Astronomi sa zvjezdarnice 
u Dodrell Banku dugo su se vre- 
mena mogli ponositi što imaju 
najveći raaio-teleskop па svijetu. 
No poslije je blizu Воппа izgra- 
đena antena promjera stotinu 
metara koja je sve do danas ost- 
ala najveća pokretna antena. 
Znanstvenici nisu oklijevali da 
poravnaju čitavo dno ugaslog 


vulkanskog kratera i da ga po- 
kriju čeličnim pločama kako bi 
dobili golemo parabolično zrcalo 
promjera 300 metara. Ta »građe- 
vina« u Arecibu (Puerto Rico) 
bila je sve do nedavno najveći 
radio-teleskop, ali nažalost nije 
pokretna pa može »osluškivati« 
samo objekte koji se uslijed 
vrtnje Zemlje oko svoje osi nadu 
iznad nje (vidi sliku na naslovnoj 
stranici). Prvenstvo orijaša iz Are- 
ciba niie dugo trajalo ier je u 
Sovjetskom Savezu izgrađen 
RATAN-600 1 , sustav za proma- 
tranje neba koji se ne sastoji od 
jedne antene nego od mnoštva 
uzajamno povezanih parabolič- 
nih zrcala. U Sjedinjenim Drža- 
vama, u Nizozemskoj - i tko bi 
znao gdje sve ne - grade se 
sve veći i veći radio-teleskopi. 
Zivimo u doba naglog razvoja te 
mlade znanstvene discipline 
koja još ni izdaleka nije dosegla 
prag svojih mogućnosti. 

No pravi polet te najmoćnije 
grane astronomije možemo oče- 
kivati kad se instrumenti počnu 
izgrađivati u svemiru! 

Ta zamisao nije fantazija niti 
nešto što će se vjerojatno dogo- 
diti u veoma dalekoj budućnosti. 
Sovjetski astronomi, među njima 
i poznati egzobiolozi Sklovski i 
Kardašev, a također i kozmo- 
naut Feoktistov već ozbiljno raz- 
mišljaju kako da u svemiru 
postave radio-teleskop. Tamo, 
naime, prolasku radio-valova ne 
smetaju plinovi iz Zemljine at- 
mosfere, ne dopiru lako signali 


0 tome ]• р1мпо u broju 1 м1м ćatoplu 
podl r* 1 •77/71. 


iz mnogobrojnih televizijskih sta- 
nica; u svemirskom »vakuumu« 
vlada beskraina, ničim neome- 
tana tišina. Pored toga manjak 
težine omogućuje sastavljanje 
oolemih konstrukcija koje se na 
Zemlji naprosto ne bi mogle na- 
praviti. Ono o čemu snuju sovjet- 
ski znanstvenici nije nimalo 
skromno: izgraditi radio-teleskop 
sa zrcalom promjera deset do 
dvadeset kilometaral 

Golemu paraboličnu antenu 
na koju bi se mogao lako smje- 
stiti grad veličine Zagreba mo- 
guće ie izgraditi već postojećim 
tehničkim sredstvima - sma- 
traju svojetski astronomi. U puta- 
nju oko Zemlje dopremile bi se 
metalne cijevi promjera 7,5 centi- 
metara napravljene od lima ne 
debljeg od pola milimetra. Te bi 
se cijevi sastavljale i povezivale 
još taniim cijevima sve dok se 
ne bi aobila mreža u obliku še- 
sterokuta sa stranicama od dvje- 
sta metara. Ti bi se šesterokuti 
spajali sve dok se ne bi dobilo 
»sace« željene veličine. Takva 
mreža, naravno, ne bi mogla 
odbijati radio-valove pa će je 
stoga trebati presvuci tankom 
metaliziranom plastičnom foli- 
jom. 

I to bi ukratko bilo sve, 
samo još nešto nismo spome- 
nuli: antenu koja bi primala si- 
gnale odbiiene od zrcala. Ono 
sto bi na Žemlji bilo nemoguće 
u svemiru će biti najbolje i je- 
dino moguće: antena će se nala- 
ziti na svemirskom brodu koji će 
letjeti na udaljenosti od nekoliko 
desetaka kilometara od velikog 
zrcala. 







Na skicama 
je prikazan 
budući 
svemirski 
radio-tele- 
skop — 
njegov 
položaj u 
odnosu na 
Sunce, 
domet u 
svjetlosnim 
godinama, te 
građa 
velikog 
zrcala. 
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metalni raflaktirajuća 

kostur foklja 


Lagana konstrukcija koja bi se 
na Zemlji sasvim sigurno raspala 
od velike težine omogućit će da 
čitavo desetkilometarsko zrcalo 
nema masu veću od 25 tisuća 
tona. Pa ipak, premda grade u 
vakuumu, konstruktori ne zatva- 
raju oči pred malenim ali ne i 
zanemarljivim silama koje će 
remetiti gibanje i oblik zrcala. 

]edna od tih sila je i gravita- 
cija, postojanje koje u »beste- 
žinskom stanju« često zaborav- 
Ijamo. lako tijelo nema težinu, 
ono se nalazi u gravitacijskom 
polju. Veliko tijelo nalazi se u 
gravitacijskom polju koje nije jed- 
nake jakosti. Zato različiti dijelvi 
svemirskoa broda padaju prema 
Zemlji različitom brzinom. Stoga 
između pojedinih dijelova sate- 
lita dolazi do naprezanja koja se 
naprosto ne mogu zanemariti 
kada se radi o taTco preciznom 
astronomskom instrumentu. Ne 
treba, naime, smetnuti s uma da 
će on hvatati radio-valove du- 
žine nekoliko milimetara, a to 
znači da se s isto tolikom toč- 
nošću mora napraviti i zrcalo. 
Goleme površina od 75 pa čak i 
od tristo četvornih kilometara ne 
smije ni na jednom dijelu imati 
nabor viši od jednog jedinog mili- 
metral 

Djelovanje sile teže moglo bi 
se lako otkloniti smještanjem te- 
leskopa što dalje do veiikih ne- 
beskin tijela, negdje između tri- 
deset i pedeset tisuća kilome- 
tara od Zemlje. No znatno će 
teže biti otkloniti djelovanje »sun- 
čevog vjetra«, svjetlosnin zraka 
koje mogu svojim pritiskom lako 
deformirati zrcalo. Također se 
još ne zna kako bi se osiguralo 
jednoliko zagrijavanje citave 
površine jer bi i najmanja raziika 
u temperaturi izazvala nejedno- 
liko rastezanje konstrukcije što 
bi posljedovalo odstupanju od 
idealne površine. 

Teškoća oko postavljanja 
zrcala u odredenl položaj i otkla- 
njanje većine deformacija riješilo 
bi se upotrebom malenih raket- 
nih motora koji bi se palili i gasili 
po odredbama sredisnjeg elek- 
troničkog računala. Uspiju li se 
sve te teškoće prebroditi tada 
nećemo dugo čekati da se na 
nebu pojavi najveći astronomski 
instrument svih vremena. 


Ne treba imati mnogo mašte 
da se predoči što će radio-tele- 
skop u svemiru značiti astrono- 
mima. Osjetljivost tog instru- 
menta dostizat će i 10“ 56 
W/m'Hz, a to znači da će biti 
milijun puta osjetljiviji od najbo- 
Ijih današnjih radio-teleskopa. 
Da se posluzimo jednom slobod- 
nom usporedbom: kad bi 
Ijudsko uho bilo tako osjetljivo 
mogli bismo slušati kucanje ruč- 
nog sata na drugoj strani Ze- 
maljske kuglel 

]oš bi se više moglo postići 
izgradnjom dvaju ili više takvih 
instrumenata koji bi istodobno 
primali signale iz istog izvora. Tu 
astronomsku metodu, interfero- 
metriju, koja omogućuje znatno 
detaljniju sfiku radio-izvora, ogra- 
ničuje na Zemlji s jedne strane 
velicine instrumenta, a s druge 
pak strane »baza interferometra« 
tj. udaljenost izmedu dva instru- 


menta koja ne može biti nikako 
veća od 12 tisuća kilometara ko- 
liko iznosi promjer našeg pla- 
neta. 

U svemiru, naravno, takva 
ograničenja ne postoje. Postav- 
Ijanjem dva radio-teleskopa na 
udaljenost od milijun do milijun i 
pol kilometara bilo bi moguće 
napraviti interferometar kojim bi 
se moglo razlučiti dva objekta 
»udaljena« medusobno samo 
desetmilijarditinku lučne se- 
kunde! To je kut pod kojim se 
sa Zemlje vide dva susjedna 
zrnca pijeska u pustinji na 
Marsul. 

S tako čudesnom moći razluči- 
vanja bit će moguće gledati be- 
skrajna prostranstva svemira 
kao na dlanu. Na udaljenosti od 
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150 do 1500 svjetlosnih godina 
moći će se zapaziti planet veli- 
čine Dupitera, a na udaljenosti 
od oko 200 svjetlosnih godina i 
planet ne veći od Zemlje. Na- 
ravno, ako oni zrače radio-va- 
love. Dodamo II tome još i to da 
se u tom krugu nalazi 10 tisuća 
sunca, tada uopće ne treba sum- 
njati da ćemo pronaći plane- 
tarne sustave drugih zvijezda o 
postajanju kojih danas možemo 
samo nagađati. 

]oš je fantastičniie ono što bi 
se moglo otkriti zanvaljujući os- 

H vosti tog instrumenta. Prora- 
i pokazuju da nijedan izvor 
iz Kumovske Salme jači od jed- 
nog megavata (a to je snaga 
io Beograda) nece moći 
proći nezapaženo. Postoji li u 
našoj galaktici civilizacija koja se 
služi radio-valovima neće je biti 
teško otkriti. 

I na kraju koliko bi sve to sta- 
jalo? Za izgradnju čitavog zrcala 
od deset kilometara ne bi tre- 
balo utrošiti više od devet mili- 
jardi dolara, a to je samo polo- 
vica svote koju su Sjedinjene 
Države utrošile da bi poslale 
čovjeka na Mjesec. Te milijarde 
dolara bit će simolična placa za 
znanje koje će čovječanstvo 
steći izgradivši takav teleskop: 
nije presmjelo tvrditi da ćemo 
se znatno više približiti rješenju 
tajne postanka svemira i života, 
da ćemo dobiti sasvim novo 
shvaćanje vremena i prostora. 
Kako će te nove spoznaje utje- 
cati na sliku svijeta i na sudbinu 
čovječanstva mje lako reći, ali 
utjecat će sigurno. 

N. R. 


ASTRONAUTI 

’KORAČAJU’ 

SVEMIROM 


Kao što je poznato. i prilikom 
svog posljednjeg i najduzeg bo- 
ravka u svemiru astronauti su iz- 
lazili u otvoren svemirski prostor. 
A to je uvijek skopcano s 
mnogo napora. 

Evo uostalom, kako su to opi- 
sali sami »rekorderi« iz »Sa- 
ljuta-6«. Vladimir Kovaljonok je 
naglasio da su se oni augo pri- 
premali za izlazak u svemir, 
svaki element te operacije je bio 
dobro sračunat i više puta uvjež- 
ban u mislima, tako cia kad sve 
počne u stvarnosti, trebalo je da 
se astronauti međusobno razu- 
miju već i samom mimikom, 
očima... 

Više puta su provjeravali i novi 
polutvrdi skafander, ustvari - 
»mali kozmički brod« (prikazali 
smo ga već u broju 2 našeg ča- 
sopisa). Podaci primljeni sa Žem- 
Ije iz Centra za upravljanje le- 
tom u minutu su se podudarali s 
ovim u stanici; astronauti su 
»ušli« ili točnije »uplovili« u te 
neobične nove skafandere i izla- 
ženje je počelo kroz prelaznu 
komoru. Ali... brava vanjskog 
zaklopca nije se otvaralal Alek- 
sandar-Saša Ivančenkov pokuša- 
vao ju je otvoriti na razne na- 
čine. 

- No, kad je Saša napokon 
upro sve snage - kaže Kovaljo- 
nok — »vratašca« su se otvor- 
ila... i snop svjetlosti je sve zasli- 
jepio... 

Astronauti su brže navukli 
svjetlosne filtere, a Ivančenkov 
je s njegovim inače 180 kilo- 
grama teskim skafandrom »bio 
isisan van kao perce«. Otpočelo 
je »leonovanje.« Tako se naime, 


E rema astronautu A. Leonovu - 
oji ie bio prvi čovjek koji je 18. 
ožujka 1965. godme izašao u 
otvoren svemir - uobičajilo naz- 
vati »šetnje« svemirom. 

A Aleksandar Ivančenko kaže: 
- Žestoko peče Sunce u sve- 
miru. Kroz skafandar, kroz ruka- 
vice osjećaš koliko je ono ovdje 
negostoljubivo. Pa ipak u ska- 
fandru je siguran sistem hlade- 
nja pa sam radio mirno. Za dva 
sata, koliko smo bili u vakuumu, 
obletjeli smo jednom Zemlju i 
[oš preletjeli veliki dio puta. Neo- 
bično je to osjećanje kad su 
pod tobom munje, oblaci, mora, 
kontinenti... 

Ne radi »šetnje«, nego 
radi posla. 

Izlazak u otvoreni svemir, da- 
kle, nije jednostavan pothvat. 


Da bi se astro- 
naut u otvore- 
nom svemiru 
pokrenuo na- 
prijed, mora 
načiniti zamah 
rukama natrag, 
iznad glave... 




čoviek mora biti u potpunosti 
zaštićen od svemirskog va- 
kuuma i svemirske^ hladnoće t a 
posebno i od Sunčevog zrace- 
nja čiiu intenzivnost ovdje ne 
ublažuje zaštitni sloj Zemljine 
atmosfere. A prijete mu još i 
udarci meteoritskih Ćestica i 
druge opasnosti... 

Pa ipak astronauti moraju izla- 
ziti u otvoren svemir da bi tamo 
obavljali vrlo važne poslove. 
Prvenstveno — to su popravci, 
provjeravanje ili postavljanje raz- 
nih sprava na vanjskoj strani sve- 
mirskog broda ili orbitalne sta- 
nice, a zatim i učešće prilikom 
transportiranja tereta, recimo — 
u vezi sa »svemirskim teretnja- 
kom.« Posebno značajni poslovi 
u otvorenom svemiru mogu ioš 
biti: pružanje pomoći nekom na- 
variranom svemirskom brodu.a 
u skorijoj budućnosti i montaža 
golemin orbitalnih stanica. 

Na vanjskoj strani suvremenih 
kozmičkih brodova i stanica 
postoji zaista mnogo naprava i 
aparatura o kojima se mora vo- 
diti briga. To su u prvom redu 
antene, sunčeve baterije, štitovi 
protiv topline, zrcala optičkih 
naprava, objektivi filmskih i te- 
lekamera, agregati za spajanje 
brodova u svemiru i još mnogo 
toga. Pri startu rakete jedan aio 
te opreme nalazi se u skloplie- 
nom stanju, a objektivi optičkih 
uređaja i druge osjetljive apara- 
ture zaštićem su i specijalnim 
poklopcima. Kad se stigne u sve- 


mir, automatika raskiapa naprave 
i agregate te oslobaaa osjetljive 
instrumente od poklopaca... 

I eto, baš tada može nešto 
zakazati. To se, na primjer, dogo- 
dilo »Skvlabu« kojem je u aktiv- 
noj fazi leta bio strgnut štit pro- 
tiv meteorita i topline, a jedan 
od osnovnih panela sunčevih 
baterija razbijen, dok se drugi 
nije otvorio. Aii tada, upravo zah- 
valjujući intervenciji američkih 
astronauta u otvorenom svemiru, 
kvarovi su bili uklonjeni. 

Sto se tiče Kovaljonoka i Ivan- 
čenkova, oni nisu morali neplani- 
rano izlaziti u svemir. Oni su 
samo imali u prvom redu izvršiti 
ove zadatke: skinuti na vanjskoj 
strani orbitalne stanice napravu 
za registraciju mikrometeorskih 
tijela, kazete s organskim tva- 
rima, optičkim i konstrukcionim 
materijalima, postaviti umjesto 
njih neke nove naprave, pričvr- 
stiti vanjsku napravu za registra- 
ciju kozmičkog rendgenskog zra- 
čenja. Kad se, naime, ono Što 
pokazuje ta vanjska naprava 
usporedi s rezultatima vidljivim 
na prijemniku istog zračenja u 
samoj stanici, moze se točno 
znati efikasnost zaštićenosti koz- 
monauta od tih opasnih X-zraka 
unutar stanice. 

»Manevar 

samoorijentacije« 

Ovaj strogo planirani »po- 
slovni« izlazak u otvoren svemir 
potrajao je ukupno 2 sata i 5 
minuta. 



Kad bi kozmonaut bez najma- 
njeg trzaja, tako reći »idealno« 
izasao u otvoreni svemir, nasta- 
vio bi letjeti u neposrednoj bli- 
zini broda i u istoj orbiti. Medu- 
tim, kad bi se pri izlasku iz 
broda odgurnuo, njegova bi se 
brzina leta sasvim minimalno, ali 
ipak povećala ili smanjila (ovisno 
o smjeru i snazi njegovog 
trzaja). A s promjenom brzine 
kozmonaut bi ušao i u orbitu, 
drukčiju od orbite broda, i kako 
pokazuju proračuni, bez interven- 
cije, tj. »spontano« sastao bi se 
ponovo s brodom možda tek ... 
za godinu i pol danal 
I bez obzira na vezivanje spe- 
cijalnim »užetom« za brod koz- 
monaut mora dobro znati kako 
se mora vladati i kako se samo- 
stalno kretati u svemiru. Tu se 
zapravo radi o djelovanju za- 
kona očuvanja momenta količine 
kretanja koji glasi: ako na meha- 
nički sistem od nekoliko materi- 
jalnih tijela ne utječe vanjski 
moment, onda njegov sumarni 
moment količine kretanja ostaje 
stalan. Kako na astronauta koji 
slobodno lebdi ne utjeću zna- 
čajni vanjski momenti, kretanje 
njegove ruke, noge ili glave 
mora prouzrokovati okretanje ti- 
jela. 

1 eto, upravo to astronaut 
može koristiti kad se hoće okre- 
nuti. A da bi se pokrenuo napri- 
jed, dovoljno je da načini zamah 
rukama natrag iznad glave. Po- 
moću ruku i nogu astronaut 
može obaviti takozvani »mane- 
var samoorijentacije«. 

Astronaut ne može promijeniti, 
recimo, samo položaj ruku, a da 
pri tome ostane nepokretan. A 
nagli i komplicirani pokreti mogu 
izazvati kaotično obrtanje tijela. 
Zbog toga astronauti već na 
zemlji moraju sistematski i 
mnogo trenirati kako će se vla- 
dati u otvorenom kozmosu, kako 
će činiti samo vrlo blage po- 
krete, kako recimo, pokretima 
nogu mogu kompenzirati po- 
krete ruku, tako da tijelo pri 
tome ostaje u istom polozaju... 

Kako se danas »korača« 
svemirom... 

Pri svom izlasku u otvoren sve- 
mirski prostor astronauti se da- 
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nas još nalaze u neposrednom 
»preametnom« kontaktu sa svo- 
jom letjellcom. Oni su, naime, 
vezani uz nju posebnim »uže- 
tom« ili kablom, a osim toga, kre- 
ćući se duž broda astronauti se 
drže za rukohvate. A kraj vanjs- 
kih objekata za montažu ili re- 
mont postoje naprave za učvrš- 
ćenje nogu, kako kretanje ruku 
pri radu ne bi »zavrtjele« tijelo 
astronauta. 

Sve to, naravno, ograničava 
mogućnosti kretanja i rada astro- 
nauta. »Uže«, naime, otežava kre- 
tanje, a postoji i opasnost da se 
obavije oko njega, dok razni ru- 
kohvati, drške, kuke i učvršćivači 
za noge postavljeni po površini 
broda ne mogu biti dovoljni za 
sve eventualne potrebe. Eto 
tako, covjek zasada zaista samo 
»korača« svemirom... 

... A kako će se 
astronauti kretati 
Kretanje bez neposrednog 
kontakta s brodom i njegovom 
površinom bit će moguće tek uz 
specijalne uređaje za pogon - 
tipa »pištolja« u ruc! ш tipa 
»ranca« na leđima. 

U uređaju tipa »pištolja« stis- 
nuti zrak na pritisak kokota dosp- 
jeva u kameru gdje se širi a za- 
tim izbijajući kroz cijev »pištolja« 
stvara reaktivni impuls. No, pri 
tome os cijevi »pištolja« mora 
biti usklađena sa zeljenim smje- 
rom tako da reaktivna vuča pro- 
lazi kroz težište masa, jer inače 
će se kozmonaut »zavrtjeti«. A 
to usklađivanje moguće je tek 
nakon više neuspjelih pokušaja i 
inače zahtijeva augotrajne tre- 
ninge u uvjetima bestežinskog 
stanja. Negativna strana »pišto- 
Ija« još je i u tome što je barem 
jedna ruka astronauta uviiek zau- 
zeta držaniem tog uređaja. 

U uređaju tipa »ranca« dobro 
pričvršćenog na leđima ska- 
fandra kozmonaut je mnogo slo- 
bodniji, a uz pomoć minijatumih 
reaktivnih motora i raznih si- 
stema za orijentaciju i stabiliza- 
ciiu, kao i mnogih drugih slože- 
nin sistema — kad se sve to 
usavrši - postat će zaista sa- 
mostalan svemirski objekt 

Mirko Stajić 



MKTUMMO-. 

SVEMIRSKI 

TERETNJAK 


1978. godine, Ijudi su radili i 
živjeli neprekidno u svemirskoj orbi- 
talnoi stanici nešto duže od tri mjese- 
ca (Romanjenko i Grečko), a nedav- 
no čak i gotovo četiri i po mjeseca 
(Kovaljonok i Ivančenkov). Ovo ispiti- 
vanje mogućnosti dugotrajnog bo- 
ravka čovjeka u bestežinskom stanju 
provodi se postupno i oprezno, a po- 
trebno je za daljnja istraživanja sve- 
mira, posebno i za letove na druge 
planete i izgradnju »svemirskih gra- 
dova«.. A takvo ispitivanje omoguće 
no je i uspostavljanjem prvog mdsta 
- »Zemlja — svemir«. Taj »most« su 
ostvarili brodovi s međunarodnim 
»posadama — posjetiocima«, a isto 
tako i automatski svemirski teretnjaci. 

I eto, budući da su ti teretnjaci prvi 
put upotrebljeni tek nedavno, donosi- 
mo njihov kraći prikaz. 

Stalna teretna linija 

Ostvarenje stalne teretne linije s 
orbitalnom stanicom bilo je nužno, jer 


pri duljem radu Ijudi u njoj potrebno 
je mnogo toga obnavljati. Već za 24 
sata skupi se po 20 — 30 kg različitog 
rashodovanog materijala, otpadaka i 
smeća, slično kao i u svakoj kući u 
kojoj se živi. No najznačajnije je 
ono, što je potrebno za daljnje dje- 
lovanje orbitalne stanice, te za život 
i rad Ijudi u njoj. I eto, svemirski te- 
retnjak dovozi sav potreban teret 
(posebno gorivo, pa je prema tome 
i »tanker«), odvozi »smeće«, a prema 
potrebi služi i kao tegljač, korigirajući 
tako putanju leta orbitalne stanice... 

Čime je sve ovaj prvi kompletni 
»servis u svemiru« opskrbljivao stani- 
cu »Saljut-6«? U prvom redu za koz- 
monaute je donosio hranu i vodu, te- 
kući kisik i sve što je potrebno za 
stvaranje atmosfere kao na Zemlji, 
zatim poštu i stručnu literaturu, mate- 
rijal za filmsko snimanje i fotografira- 
nje itd. A za tehničko funkcioniranje 
same stanice dopremao je gorivo i 
novu opremu i dr. Ukupno je teret- 
njak donio nekoliko stotina vrsta tere- 






















ta, koji je težio i do 1300 kg, a uz to 
i više od dvije tone goriva i drugog 
tekućeg materijala. 

Automatsko 

upravljanje 

Oblik i dimenzije prvih teretnjaka 
(serije »Progres«), sovjetski konstruk- 
tori su odredili tako, što su ih načinili 
sličnim svemirskim brodovima »So- 
juz«, s tim što teretnjaci imaju isključi- 
vo automatsko upravljanje. Na to su 
se odlučili prvenstveno zbog toga, 
što su konstruktivna rješenja i dina- 
mičke karakteristike »Sojuza« već u 
praksi mnogostruko provjerene. 
Osim toga i za njih se mogu upotreb- 
Ijavati iste rakete kao i za »Sojuze«. 
Ekonomičnost je zahtijevala da ti te- 
retnjaci budu bez pilota, da im je 
upravljanje automatsko. Nosivost te- 
reta naime, time se jako povećala, jer 
su tako otpali svi sistemi za život Iju- 
di, a i za povratak broda na Zemlju 
(npr. toplinska zaštita broda, pado- 
branski sklop i dr.) I s automatskim 
upravljanjem bilo je već uspješnih is- 
kustava: »Sojuz-20« bio je već 1975. 
godine automatski spojio s orbital- 
nom stanicom »Saljut-4«, a zatim i od- 
vojio po komandi sa Zemlje. Za sve 
je to naravno bio potreban neobično 
kompliciran tehnički sistem, koji je 
sada dakako znatno savršeniji. 

Da bi posada stanice i stručnjaci 
na Zemlji mogli kontrolirati približava- 
nje i spajanje teretnjaka sa stanicom, 
uz kompleks radio-sistema, postoje i 
tri specijalna svjetla i dvije televizij,- 
ske kamere. Sve se inače, razumije 
se rješava pomoću odgovarajućih 
kompjutora. Na Zemlji se uvijek zna 
gdje se nalazi teretnjak, kako izvrša- 
va komande upravljanja i kako rade 
svi njegovi uređaji i sistemi. 

Prvo spajanje svemirskog teretnja- 
ka s orbitalnom stanicom u povijesti 
astronautike izvršeno je 22. siječnja 
1978. godine, kada se »Progres-1« 
nakon dva dana prelaženja iz orbite 
u orbitu približio stanici »Saljut-6« i 
»stigavši« je spojio se s njom. 

Prekrcavanje 
tereta i goriva 


Približavanje i pristajanje teretnja- 
ka uz stanicu, »Progres-1« je ostvario 
pomoću svojih 14 raketnih motora, a 
za konačnu preciznu orijentaciju 
imao je još 8 manjih motora s poti- 
skom od jednog kilograma. Nakon 
spajanja, orbitalne manevre obavlja 
teretnjak, jer bi inače motori stanice 
oalili elemente njegove konstrukcije. 


Sto se tiče baterija na teretnjaku, one 
mogu raditi 4 dana ali nakon spajanja 
sa stanicom teretnjak se opskrbljuje 
njenom električnom energijom. 

Teretnjak je, s uređajem za spaia- 
nje dug 8 metara a težak više od 7 
tona. Ima tri osnovna odjela: teretni 
odjel (naprijed), zatim iza njega odjel 
za gorivo, zgusnuti zrak idr., a napo- 
kon odjel za naprave i agregate. Te- 
retni odjel je hermetičan, s unutraš- 
njim osvjetljenjem, ventilacijom, od- 
govarajućom temperaturom i sl., a te- 
ret je u njemu smješten u specijalnim 
kontejnerima kako bi ga kozmonauti 
što lakše i brže mogli prenijeti u sta- 
nicu. Radi toga su tu i zavrtnji, kojima 
su kontejneri pričvršćeni, zavrnuti sa- 
mo na četvrt okretaja. Pa ipak za 
prekrcavanje tereta u stanicu potreb- 
no je relativno mnogo vremena i na- 
pora (iako recimo, agregati teški 75 
kilograma, koje na Zemlji postavljaju 
u teretnjak dizalice, ovdje nemaju 
težine). Ovaj posao je u stvari »fili- 
granskog« karaktera i vrlo umara- 
jući... Međutim, što se tiče goriva, 
ukoliko je posada nečim prezauzeta, 
ono se može prebaciti u stanicu i — 
automatski, komandom sa Zemlje. 

I razonoda za 
kozmonaute 

Razumljivo je da su kozmonauti 
uvijek s velikom radošću dočekivali 
dolazak teretnjaka, koiih je inače pri- 
stajalo ukupno četiri. Stizala je posta, 
stručna literatura (priručnike su neki 
rado smještali na stropu...), rublje, 
»posteljina« i druge potrepštine. A 
Aleksandar Ivančenkov je, na pri- 
mjer, na svoju veliku radost dobio i 
gitaru, koju jako rado svira, pa se i 
na Zemlji mogao čuti »koncert iz sve- 
mira«, na toj za svemirsko putovanje 
specijalno prilagođenoj gitari. 

Dednom, kad je k stanici stigao te- 
retnjak, sa Zemlje nisu dozvolili koz- 
monautima da ga otvore, jer je upra- 
vo tada za njih bio planiran dan od- 
mora. Dedan od njih se tada ovako 
tužio: »Eto, pred pragom naše kuće 
stoji čitav teretnjak s »poklonima«. 
Pred nama je dan odmora, ali nama 
vele: strpite se, da se ne premorite... 
I nikakva uvjeravanja nisu pomogla, 
Centar na Zemlji ostao je neumoljiv!« 

A same »Progrese«, koji za kozmo- 
naute toliko znače, čeka tužna sudbi- 
na: nakon obavljenog zadatka oni se 
po komandi sa Zemlje spuštaju u 
gušće slojeve atmosfere, izcjaraju i 
uništavaju, jer kako je već receno — 
to je ekonomičnije. 

Lj. Izvorić 



ZANIMLJIVOST 

0 VEUČINI 
SUNCA v 


Prvi pokušaji da se izmjeri veličina 
Sunca potječu još iz Staroga vijeka. 
Među znanstvenike koji su se bavili 
tim problemom spadaju i istaknuti 
astronomi kao što su Piccard, Bradley 
i La Lande. Postoji više načina utvrđi- 
vanja promjera Sunca, a među po- 
sljednja mjerenja promjera Sunca 
spadaju ona koja su obavljena na 
observatoriju u Locarnu. Ova mjere- 
nja, koja su počela 1972. godine, bila 
su pod nadzorom A. VVittmanna sa 
Univerzitetske zvjezdarnice u Gottin- 
genu. Godine 1974. i 1975. obavljena 
su nova mjerenja kod kojih su se us- 
poredno sa fotoelektričnim vršila i vi- 
zuelna promatranja prolaza sunčeva 
limba. Podaci fotoelektričnih mjerenja 
sumirani su na računaru UNIVAC 
1108 MPS u Gottingenu. 

Budući da je Sunce jedna velika 
užarena plinovita masa, teško je de- 
finirati granicu između same njegove 
površine i atmosfere. To što se javlja 
na obzoru kao sjajna ploča oštrih ru- 
bova, uzrokovano je osobinama ap- 
sorpcionih koeficijenata plinova od 
kojih se sastoji Sunce. 

Tolika promatranja bila su potrebna 
zato, da bi se na temelju njih došlo 
do što preciznijih podataka. Konačni 
rezultat svih 246 mjerenja fotoelek- 
tričnim postupkom, dao je vrijednost 
sunčeva polumjera 960,00 kutnih se- 
kundi. Rezultat vizuelnog promatranja 
bio je 960,96 sekundi, pa se na teme- 
Iju svih dosadašnjih mjerenja uzima 
kao podatak koji bi izgleda bio naj- 
točniji: 960,00 kutnih sekundi. Ako za 
astronomsku jedinicu (udaljenost 
Zemlja-Sunce) uzmemo vrijednost 
149. 597.870 ± 10 km, onda bi ovo- 
me odgovarao polumjer Sunca od 
696.265 km ± 65 kilometara. 

D. B. 








MJESEC 2001: 
INDUSTRIJSKO 

PREDGRAĐE 


U mašti sanjara, pisaca znan- 
stveno-fantastičnih romana i u 
motivima što ih čovjek stvara od 
pamtivjeka Mjesec je bio svijet 
mnogo savršeniji, Ijepši i bolji od 
Zemlje, nebesko tijelo nastanjeno 
»eteričnim« Selenitima, razumnim 
bićima koja ne znaju ni za glad, 
ni za rat, ni za smrt. Zemlja - 
vlažna, prljava i siva — bila je sa- 
mo blijedi odsjaj tog nebeskog 
svjetlila koje je još od doba egi- 
patskih alkemičara bio simbol 
najplemenitije kovine starog vije- 
ka - srebra. 

No kad su se Ijudi spustili na 
Mjesec nisu tamo zatekli nikakve 
Selenite. Nisu pronašli ni ziatnu 
prašinu, ni - kao što su očekivali 
neki znanstvenici — dijamante 
koji bi mogli nastati na mjestima 
pada meteorita zbog velikog tla- 
ka i temperature. Dočekala ih je 
samo »veličanstvena pustoš«, ka- 
ko je Mjesečev krajolik opisao 
drugi čovjek koji je hodao po nje- 
mu, Edwin Aldrin. 

Na Mjesecu nema ničega: ni 
zraka, ni oblaka, ni rijeka. Samo 
prazan, beživotan prostor i vječ- 
na, ničim neometana tišina. U toj 
pustoši nema ni kapi vode, Mje- 
sec je — prema riječima jednog 
američkog znanstvenika — »mili- 
jun puta suhlji od pustinje Gobi«. 
Sto bi čovjek trebao tražiti na 
tom beživotnom tijelu? 

Astronomi doista imaju što 
tražiti. Nema mjesta na Zemlji ko- 
je bi bilo tako povoljno za izgrad- 


nju zvjezdarnice kao što je to 
Mjesec. Tamo nema atmosfere, 
pa ništa ne može remetiti put svi- 
jetlu i radio-valovima. Na Mjese- 
cu nema ni potresa koji bi ometali 
snimanje neba, zvijezde »putuju« 
po svodu trideset puta sporije 
nego na Zemlji, pa ne treba gra- 
diti složene instrumente za 
praćenje zvijezda. Osim toga 
gravitacija je na Mjesecu oko 
šest puta slabija nego li na Žem- 
Iji, pa bi izgradnja velikih astro- 
nomskih instrumenata bila mnogo 
olakšana. Sve to čini da teleskop 
od 5 palaca (kakvog ima zagra- 
bačka zvjezdarnica) na Mjesecu 
više vrijedi nego neki mnogo veći 
(ne doduše kao Mt. Palomarski) 
teleskop na Zemlji! 

Prva teškoća s kojom će se 
suočiti doseljenici na Mjesec bit 
će nedostatak vode. Istina, Mje- 
sečevo je tlo suhlje od najbe- 
zvodnije zemaljske pustinje, ali 
baš ta usporedba s pustinjom 
Gobi govori da - na Mjesecu 
vode ima! Da, voda je doista pro- 
nađena u uzorcima stijena do- 
nešenih s Mjeseca, ali u tako ma- 
lenim količinama da se njome nit- 
ko ne bi mogao okoristiti baš da 
i »iscjedi« svo Mjesečevo kame- 
nje. No, to nas ne treba obeshra- 
briti. Voda u Miesečevom kame- 
nju morala je doći od nekuda, a 
to bi moglo biti Mjesečevo pod- 
zemlje. Godine 1971. astronauti 
iz Apolla 14 otkrili su da iz Mje- 
sečeva tla izbija vodena para. I o 
bi moglo značiti da se ispod suhe 
površine kriju naslage leda. Te bi 
naslage — prema nekim pretpo- 


stavkama - mogle biti i uzrok 
što je gravitacijsko polje Mjeseca 
puno »rupa« - što pratilac Zem- 
Ije nije posvuda jednolike gu- 
stoće. Nisu li za predjele manje 
gustoće odgovorne goleme na- 
slage zaleđene vode što su osta- 
le netaknute još od stvaranja 
Mjeseca? Voda je jedan od na- 
jrasprostranjenijih spojeva u sve- 
miru, pa je teško vjerovati da je 
mogla naprosto nestati bez ika- 
kva traga. 

No ako i doseljenici ne pro- 
nađu ležišta leda, to još uvijek ne 
znači da će se dragocjena voda 
morati dopremati sa Žemlje. Na 
Mjesecu, naime, ima mnogo oksi- 
da koji bi se redukcijom pomoću 
vodika mogli lako prevesti u vo- 
du. Postupak za dobivanje vode 
iz Mjesečeva tla već je razrađen 
u Sjedinjenim Državama. Tlo se 
ugrije na 1300°C (to bi se moglo 
provoditi u Sunčevim pećima), a 
zatim se preko njega provodi vo- 
dik. Na taj se način ne samo iz 
tisuću kilograma Mjesečeve 
prašine dobiva deset litara vode, 
nego tim postupkom nastaju i ko- 
risni »nusprodukti«: željezo, titan 
i aluminij — a to su kovine koje 
bi i te kako dobro došle za iz- 
gradnju nastambi. Dedina je teš* 
koća što bi se vodik morao do- 
premati sa Zemlje, ali - ne valja 
zaboraviti — za dobivanje stotinu 
tona vode nije potrebno dopre- 
miti više od dvanaest tona vodi- 
ka. 

Stanovnici bi Mjeseca isprva 
živjeli veoma skučenim životom. 
Američki su znanstvenici već pri- 

K remili »montažnu kućicu« za 
Ijesec. STEM (Stay Time Exten- 
sion Module — nastamba za 
duži boravak), kako se zove ta 
»kućica« zapravo je nevelik cilin- 
dar dugačak oko pet, a visok dva 
i po metra koji bi trebao omo- 
gućiti nesmetani život i rad dvo- 
iici Ijudi u trajanju od osam dana. 
fslo sigurno je da astronauti neće 
moći dugo izdržati u tako skuče- 
nom prostoru, pa će uskoro 
početi graditi velike nastambe, 
pa i čitave gradove. Da bi se zaš- 
titili od nesnosnih promjena tem- 
perature (danju H-120, a noću 
-150°C), od smrtonosnog kozmič- 
kog zračenja i meteora, od kojih 






— Imam dojam da smo malo pretjerali u — eksploataciji 
Mjeseca! 


ih ne štiti atmosfera kao na Zem- 
Iji, »mjesečari« će se morati pre- 
seliti pod zemlju. Eksplozijom bi 
se najprije iskopala rupa, a zatim 
bi se u nju ugurao »balon«. Pum- 
panjem zraka u balon uskoro bi 
u njemu zavladao prijatan tlak i 
temperatura — stanovnici Mjese- 
ca jamačno bi zaboravili gdje se 
nalaze kad ih na to ne bi pod- 
sjećaia šest puta manja težina 
nego li kod kuće. 

Spajanjem više taicvih »zemuni- 
ca« mogli bi se podići čitavi gra- 
dovi Na Mjesečevoj površini iz- 
gradili bi se staklenici u kojima bi 
biljke - prije svega alge - ob- 
navljale kisik i davale hranu sta- 
novnicima Mjeseca. Ubrzo nakon 
podizanja prvih gradova, na Mje- 
secu će niknuti i tvornice koje će 
koristiti »besplatni« vakuum sve- 
mira i smanjenu silu teže da bi 
lakše i jeftinije proizvodile speci- 
jalne kovine i legure, optičke in- 
strumente, lijekove i kemikalije. 
Tko zna, možda će se izgraditi i 
oporavilište za srčane bolesnike 
kojima bi manjak težine očito pri- 
'ao. Zbog uzgoja biljaka, na Zem- 
jina prvog susjeda ne bi trebalo 
dovoziti nikakvu hranu, pa čak ni 
vodik za proizvodnju vode. Što- 
više, Zemljin bi prirodni satelit 
mogao postati rudnik, proizvodi 
kojeg ne bi služili samo za iz- 
gradnju nastambi na Mjesecu, i u 
svemiru, nego i za dobrobit Ijudi 
što su ostali živjeti na Zemlji. 

Analize Mjesečeva tfa pokazu- 
u da je ono veoma slično bazaltu 
s tom razlikom što nekih minerala 
— i to baš onih najkorisnijih - 
ima znatno više nego u tom mag- 
natskom stijenju. Mjesečeva 
prašina prbsječno sadrži 11 po- 
sto titanovog dioksida, skoro 20 
posto oksida željeza i 9,4 posto 
aluminijeva trioksida. To znači da 
u njemu ima skoro dva puta više 
željeza i čak osam puta više tita- 
na nego li u bazaltu. Spomenemo 
li još i to da bi te kovine bile 
»nusprodukt« pri proizvodnji vo- 
de i kisika, tada ih doista ima »na 
bacanje«. 

Doprema sirovina s Mjeseca 
na Zemlju bit će neusporedivo la- 
kša od putovanja na Mjesec. Br- 


zina potrebna da se tijelo oslo- 
bodi Mjesečeve gravitacije iznosi 
samo 2,4 km/s, a to je gotovo 
četiri puta manje od prve kozmič- 
ke brzine na Zemlji. Pribrojimo li 
tome još i činjenicu da na Mjese- 
cu nema otpora zraka koji uvelike 
otežava uzlet raketama, tada za 
izbacivanje tereta s Mjeseca tre- 
ba utrošiti čak trideset puta ma- 
nje energije nego li za njegovo 
lansiranje sa Zemlje. No to nije 
sve. 


Za lansiranje sa Zemlje po- 
trebne su skupe rakete koje ne 
samo da troše najskuplji od svih 
energetskih izvora — fosilna go- 
riva — nego nakon uzlijetanja na- 
jveći dio letjelice nepovratno pro- 
pada. Na Mjesecu, zbog manjka 
otpora zraka i manje brzine po- 
trebne za ulazak u putanju — bit 
će moguće terete otpremati 
mnogo jednostavnijim i nadasve 
jeftinim sredstvom — topom! 


Zamisao 3ulesa Verenea koji je 
izabrao divovski top da bi tri hra- 
bra putnika poslao na put oko 
Mjeseca konačno će se ostvariti. 
Na dužini od deset kilometara 
postavili bi se nizovi snažnih 
elektromagneta koji bi privlačili 
»pakete« dragocjenih kovina i — 


ubrzavajući ih akceleracijom tri- 
deset puta većom od akceleraci- 
je slobodnog pada na Zemlji - 
odašiljali u svemir. Za takav top 
ne bi bio potreban nikakav skupi 
barut: sve što bi se trošilo bila bi 
električna energija koje na Mje- 
secu ima u izobilju, bilo da se do- 
biva iz Sunčeve svjetlosti, bilo 
pak raspadom atomskih jezgara. 

Drugi pak prQjekt predviđa iz- 
gradnju plinskog topa umjesto 
»linearnog elektromotora«. Turbi- 
na pokretana energijom iz nu- 
kleamog reaktora stlačivala bi 
vodik na 1800 atmosfera. Taj stl- 
ačeni vodik ulazio bi u cijev »to- 
pa« potiskujući tane golemom si- 
lom sve dok ono ne bi postiglo 
željenu brzinu. Prednost takvog 
topa bila bi u tome što bi tanad 
mogla biti znatno veća nego li 
kod magnetskog akceleratora, pa 
bi se odjedanput moglo poslati 
znatno više tereta. Taj bi top bio 
doista najveće artiljerijsko oruđe 
što ga je čovjek ikada napravio. 
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Masa tanadi dosizala bi 25 tisuća 
kilograma, ona bi bila dva metra 
široka i četiri metra dugačka. No 
dok bi plinski top povremeno 
gruvao jer ne moze ispaliti više 
od dva »džuleta« na sat, linearni 
elektromotor bi treštao poput mi- 
traljeza: izbacivao bi do pet pro- 
jektila u sekundi. 

Zahvaljujući velikom korištenju 
energije za upućivanje jednog ki- 
lograma u trajektoriju prema 
Zemlji, ne bi bilo potrebno utrošiti 
više od tri kilodžula energije, a to 
znači da bi transportni troškovi 
iznosili sveaa nekoliko dinara po 
kilogramu! Prava bagatela prema 
dvije tisuće dolara koliko danas 
stoji izbacivanje svakog kilogra- 
ma korisnog tereta u putanju oko 
Zemlje. 

Gradovi na Mjesecu, divovski 
topovi koji ne služe za ubijanje 
Ijudi, pretvaranje Mjeseca u rud- 
nik — to nije nikakva fantazija, 
nego naprosto ono što nas oče- 
kuje u ne tako dalekoj budućno- 
sti. Istina, NASA još nema nika- 
kvih konačnih planova da te pro- 
jekte i ostvari, ali oni su - barem 
u osnovi - već riješeni. Nakon 
projekta Apollo došlo je zatišje 
koje je i razumljivo: Mjesec je 
osvojen, čovjek je naučio abece* 
du svemirskog pomorsta. Sada, s 
lansiranjem svemirskog taksija 
(Space Shuttle) počinje nova eta- 
pa osvajanja svemira, faza primi- 
jenjenih istraživanja. Treba učiniti 
sve da svemirska putovanja po- 
stanu jeftina, jednostavna, laka i 
svakome dostupna. U slijedećem 
desetljeću počet ćemo ubirati 
plodove basnoslovno skupih 
»beskorisnih« letova čovjeka u 
svemir, što su počeli šezdesetih 
godina našega stoljeća. 

Dipl. inž. Nenad Raos, 

suradnik Zvjezdarnice 
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N0V00TKRI- 

VENOM 

PLUTONO- 

VOM 

SATELITU 

Ime: »1978 P 1« ili 
»PERZEFONA« ili 
»HARON«? 

Opet je uspostavljen »red i pore- 
dak« u našem Sunčevom sistemu. 
Planetolozi mogu konačno odahnuti, 
jer su masa i gustoća Plutona defini- 
tivno usklađeni i stavljeni u okvire ko- 
je im je čovjek svojim razumom, po- 
moću matematike i dedukcije odavno 
odredio. Posljedica je to, nedavno ot- 
krivenog mjeseca ovog planeta. (vidi 
ČiS br. 2/78 str. 11) 

U okružnici IAU br. 3241 od 7. 07. 
78. g. objavljuje B. G. Marsden vijest 
kapetana 1 C. Smitha, pripadnika 
mornarice SAD, prema kojoj je 1 W. 
CHRISTY od U. S. Naval Observato- 
rija pronašao na snimkama Plutona 
učinjenim sa 60 colnim astrometrič- 
kim reflektorom, eliptične slike, koje 
se ne mogu druaačije objasniti nego 
egzistencijom Plutonova mjeseca. 
Taj je efekt naročito upadljiv na jed- 
noj snimci od 13. 04. 1978. Kasnije se 
pregledom snimaka iz 1965. g. i 1970. 
g. moalo ovaj objekt s još više sigur- 
nosti dokazati. Kontrolna promatranja 
početkom srpnja 1978. g. sa 4 metar- 
skim teleskopom na Cerro Tololu (1 
A. Graham), su to spektakularno ot- 
kriće i potvrdila! 

Maksimalna prividna udaljenost 
mjeseca od Plutona iznosi 0 ;/ 9. On 
svoju vjerojatno kružnu putanju 
pređe u cca 6,4 dana, što točno od- 
ovara periodu mijene svijetla na 
lutonu. Mjesec se dakle po svoj pri- 
lici kreće u »vezanoj« rotaciji. On je 
za otprilike 1 zvjezdanu veličinu ma- 
nji od svog planeta, tj. u opoziciji mu 
je sjaj između 16. i 17. zvjezdane 
veličine. 

Iz prividne udaljenosti izvodi se li- 
nearna udaljenost tog mjeseca od 


planeta na nekih 20.000 km. Pomoću 
ophodnog vremena i pod pretpostav- 
kom vrlo male mase tog objekta de- 
finirala se nova vrijednost mase Plu- 
tona f Sa jedva 1,6.10” g, što odgova- 
ra 1/400 Zemljine mase, dolazimo do 
recipročnog odnosa mase prema 
Suncu od 140,000.000. Ova vrijed- * 
nost, koju su već i Cruickshand, Pil- 
cher i Morrison izveli putem infracr- 
vene fotometrije, obradovat će zasi- 
gurno svakog astronoma praktičara u 
nebeskoj mehanici. U budućem iz- 
računavanju putanja, naročito malih 
planeta, moći će se zanemariti Pluton 
kao izvor smetnji i grešaka! Prije pri- 
hvaćena »astronomska« gustoća Plu- 
tona bit će sada revidirana. Kod pro- 
mjera od 2700 kilometara, dobivamo 
razumnih 1,5 cj/cm*. 

Cruikshand i suradnici smatrali su 
da je ialbedo 0,4. Nova otkrića mu 
daju još uvijek relativno visoku - vri- 
jednost od 0.6, koja se vjerojatno 
svodi na to da se površina planeta 
sastoji od smrznutog metana. Kad bi 
taj satelit imao iste refleksne osobine 
kao i sam Pluton, morao bi imati pro- 
mjer od nekih 900 km. 

Novootkriveni mjesec je stručno 
nazvan »1978 P 1«. No možda se 
usvoji prijedlog D. W. Hughes-a da 
ga se nazove »PERSEPHONE« ili će 
mu se ipak dati ime »HARON« , koje 
je predložio njegov otkrivač Dames 
W. CHRI$TY, to za sada još ne zna- 
mo. 

* »HARON« je prema grćkoj mitologiji lađar, 
koji prevozi mrtve dufte preko rijeke Stiksa. 

»PERZEFONA« je prema grčkoj mitologiji Zeu- 
sova kći, koju je ugrabio Had i ućinio je vla- 
daricom podzemlja. 

Priopćio D. Betcha 


* 0BLACINA 
VENERI 
»DIŠU«? 

Učenjaci K. Florenski, V. Volkov i 
O. Nikolajeva iz specijalnog labora- 
torija Instituta za geokemiju i analitič- 
ku kemiju Akademije nauka SSSR, 
smatraju da oblaci na Veneri »dišu« 
(!)• 

Već su prije nekoliko godina uče- 
njaci pretpostavljali da se oblaci na 
Veneri sastoje od sićušnih kapi sum- 
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* XVII 
sastanak 
Medunarodne 

Astronomske 

Unije 

Na XVI sastanku Međunarodne Astro- 
nomske Unije, koji je održan godine 1976.* 
u Grenoblu, na kojemu je sudjelovalo i ne- 
kolijco jugoslavenskih stručnjaka, a među 
njima i suradnik naše Zvjezdarnice - dr 
Vladis Vujnović, bilo je odlučeno, da će se 
XVII sastanak Unije održati u Kanadi, u 
Montrealu, i to u vremenu od 14. - 23. 
srpnja 1979. godine. 

Program sastanaka priprema Izvršni od- 
bor Unije i kanadski Narodni astronomski 
komitet, čiji je predsjednik A. H. Batten. 
Sastanku mogu prisustvovati članovi Unije, 
a u iznimnim slučajevima i pozvani go- 
sti. 

Međunarodna Astronomska Unija ima 
sada 3822 člana, dok je u 1958. godini 
pred deseti sastanak u Moskvi, imala sve- 
ka 901 člana. Smatra se da je takvo mno- 
gostruko povećanje broja članova dokaz 
velikog interesa za modernu astronomiju, 
kao i povečano značenie ove znanstvene 
discipline u međunarodnim razmjerima. 

Najviše članova imaju USA (1105), zatim 
SSSR (392), Velika Britanija (341) i td. 

Prigodom ovog sastanka održat će se i 
nekoliko simpozija Unije na teme: Međuz- 
vjezdane molekule, Zvjezdani skupovi, za- 
tim o dvojnim zvijezdama i dr. 

D. B. 


* NASA 

PLANIRA 16 
LANSIRAN3A 
U 1979. 

NASA u 1979. godini planira 16 lansira- 
nja od kojih 11 financiraju neke druge or- 
ganizacije. 

Najznačajnija misija ove godine bit će 
let prvog Space Shuttle-a s Ijudskom po- 
sadom. 0 NASA-i još uvijek vjeruju da će 
lansiranje biti obavlieno 1979. godine, una- 
toč neuspjehu prilikom testiranja glavnog 
motora koje je održano 27. prosinca 1978. 
godine. 

Prošle je godine startalo 20 raketa od 
kojih je 9 financirala NASA. 

U 11 lansiranja ove godine radit će se 
o satelitima koji će biti namijenjeni isključi- 
vo zemaljskim potrebama. Pet je komuni- 
kacijskih, tri meteorološka, dva navigacij- 
ska, a samo jedan je geodetski satelit 
Ćetjri je klasificirano kac »naučni letovi«, 
odnosno misije od kojih se očekuju neki 
novi rezultati. 


VELIKA N0V0G0DIŠN3A 
PARADA »LETEĆIH TAN3URA« 


Navikli na gradska svjetla, a još 
više na smog, maglu i dim, Ijudi budu 
često šokirani kad iznenada ugledaju 
blistavo noćno nebo, a nedajboze 
ako se tada vidi i koji planet ili sjajnija 
zvijezda - u ovo doba recimo, pla- 
net Venera pred jutro ili Sirius na 
večer. Nekim Ijudima ovaj prizor 
može biti zaista »fantastičan«, pogo- 
tovo ako im - netko u tome i po- 
mogne... 

I tako smo opet, eto, po ne znamo 
koji put, svjedoci sveopće, možemo 
reći planetarne epidemije, poznate 
kao - »UFO« ili »NLO - groznica« 
(po naški, NLO = neidentificirani le- 
teći objekt). 

Prošlih dana (oko Nove Godine), 
brojni građani naprosto su »opsjeda- 
li« i našu Zvjezdarnicu čestim tele- 
fonskim pozivima, odnosno izjavama 
o viđenjima »nečega« na nebu - 
valjda potak'nuti nedavnim »senzacio- 
nalnim« događajima u Australiji i No- 
vom Zelandu, zatim u Italiji (a to je 
već »opasno« blizu namal). Očito da 
je divovski novi val mode z a - 
mjećivanja UFO-a prešao 
oceane i zapljusnuo i naše obale - 
uz svesrdnu pomoć novina, radija i 
televizije (ZaŠto bi mi u nećemu za- 
ostali?). 

Zašto baš sada? 

Možda zbog toga, što su Ijudi oko 
Nove Godine u nekom posebnom ra- 
spoloženju..,, pa je možda prava 
zgoda baš tih dana lansirati ovakve 
vijesti? Međutim, neki pronicljiviji mi- 
sle i ovako: - A što ako je to samo 
dobro smišljena i organizirana rekla- 
ma producenata (i drugih kojt također 


imaju od toga koristi) za poznati nam 
film - »Bliski susreti treće vrste« - 
kojega je premijera baš tih dana bila 
u nekirn zemljama. A i kod nas! 

Naravno, da smo skloniji prije po- 
vjerovati u ovo, nego da nas »ONI« 
posjećuju, tj. da se radi o kontaktu 
»prve ili neke druge vrste«. Nama se 
naime čini da su te masovne »UFO- 
epidemije« temeljene također i na 
nepoznavanju osnovnih pojmova iz 
astronomije, meteorologije, zatim re- 
cimo, geometrije... 

I kako lijepo kaže astronom Herr- 
mann:»... moramo naglasiti da u ast- 
ronomiji nema tajnosti i da niti jedna 
jedina, makar i malo renomirana 
zvjezdarnica nigdje na svijetu nije 
još nikad promatrala niti snimila 
neki UFO. A astronomi bi, uostalom, 
trebalo da budu oni koji bi se najviše 
mogli radovati kad bi dobili posjet iz 
svemira!« 

Ili, poslušajmo C. G. Duncja, švicar- 
skog psihoioga: »Leteći tanjuri su po- 
sve normalna, prirodna, Ijudska po- 
treba za špekulacijom, za sanjare- 
njem o nečem, što nije dostupno u 
svakodnevnom životu.« 

I na kraju, navodimo samo j e - 
d a n primjer kako se od obične (ne 
doduše baš svakodnevne) prirodne 
pojave mogu na nebu zamijetiti — 
»leteći tanjuri« (vidi priloženi crtež). 

Z M. 




Svjetla automobilskih farova reflektlrana na inverzionom 
sloju zraka izgiedaju u ovom slučaju kao »pravi« — »leteći 
tanjuri« (k tome se kreću čas brže, čas sporije, čak mije- 
njaju I smjer. ..). 


D. O. 



mose 


Za Ijubitelje astrognozije (iako smo 
u prošlom broju o zimskim zviježđi- 
ma dosta pisali), nastavljamo s pre- 
gledom najzanimljivijih dijelova zim- 
skog neba, kako se ono može vidjeti 
krajem veljače i početkom ožujka 
oko 21 sat. 

Trag naše galaktike Kumovske Slame 
(Mliječni Put) proteže se od južnog 
obzora, zapadno od zenita, prema 
sjevernom obzoru. U ovom »ukrasu« 
noćnog neba ili u njegovoj nepo- 
srednoj blizini, idući istim smjerom, 
možemo prepoznati zviježđa Veliki 
Pas, Mali Pas, Blizanci, Kočijaš, Per- 
zej, Kasiopeja i Cefej. 

Veliki Medvjed smjestio se istočno 
od [zjenita, a rudo Velikih Kola, slije- 
dimo li njegov luk, dovest će nas do 
sjajnog Arktura (Volar), koji se upra- 
vo pojavljuje nad istočnim obzorom. 
Uz Volara uzdižu se Lovački Psi, Ko- 
sa Berenikina, lijepo malo zviježđe 
Sjeverna Kruna, Djevica i Lav s Re- 
gulom, dok se zapadnom obzoru pri- 
bližavaju Ovan, Andromeda, Pegaz, 
Kit, Rijeka Eridan i Ribe. 

Dužnim nebom još dominira Veliki 
zimski šesterokut kojeg čine Sirius 


(Veliki Pas), Ргосуоп (Mali Pas), Ka- 
stor (Blizanci), Kapela (Kočijaš), Alde- 
baran (Bik) i Rigel (Orion) (počevši od 
Siriusa u smjeru kazaljke na satu). 

Upoznajmo zviježđa 

Blizu zenita blistaju dvije glavne 
zvijezde Blizanaca, Poluks i Kastor i 
sjajna Kapela u zviježđu Kočijaša, 
pa smo za detaljmji opis izabrali 
upravo ova dva zviježđa koja su u 
pogodnom položaju za promatra- 
nje. 

Blizanci (Gemini) 

Ovo ćemo zviježđe lako pronaći 
jer je zvijezda Kastor jedan od vrho- 
va Velikog zimskog šesterokuta. Vrlo 
blizu Kastora nalazi se »blizanac« Po- 
luks. U mitologiji starih Grka Kastor i 
Poluks bili su sinovi boga Zeusa, no 
Poluks je bio sin božice i besmrtan, 
a Kastor sin smrtnice. Niihova je brat- 
ska Ijubav bila tako velika da je Po- 
luks s bratom podijelio besmrtnost, a 
Grci su ih smjestili na nebo da ovu 
bratsku Ijubav ovjekovječe. Blizanci 
su jedno od 12 zviježđa zodijaka. 


- CL (alfa) ili Kastor je u malom 
teleskopu dvojna zvijezda, a obje su 
komponente zelenkaste (2 i 2,9, m , 
6"). Komponente su spektroskopski 
dvojne zvijezde, a postoji i peta 
komponenta vidljiva jačim telesko- 
pom. 

- p (beta) ili Poluks je višestruka 
zvijezda sa 6 komponenata vidljivih 
jačim teleskopom. Zanimljivo je da je 
Kastor nešto slabijeg sjaja od Poluk- 
sa dok je u doba starih Grka bilo 
obratno, pa je zbog toga Kastor do- 
bio oznaku alfa kao po sjaju prva zvi- 
jezda ovog zviježđa. 

Ovdje nalazimo i čuveni - M35, 
otvoreni skup zvijezda, udaljen od 
nas^oko 2500 s. g. 

Kočijaš (Auriga) 

I ovo zviježđe ćemo lako pronaći 
uz pomoć Velikog zimskog šestero- 
kuta, jer glavna zvijezda Kapela, čini 
jedan od njegovih vrhova, a zviježđe 
ima karakterističan oblik velikog pete- 
rokuta (peti vrh pripada- zvijezđu Bi- 
ka). Prema grčkoj mitologiji Kočijaš 
predstavlja trojanskog junaka Erikto- 
nija. On je vladao Trojom, a imao je 


KOČIJAS 





Izglea našeg neba oko 1. ožujka u 21 sat. 


tisuću kobila i 12 ždrijebaca toliko br- 
zih da su letjeli preko morskih valova. 
Kao njihov kočijaš dobio je mjesto 
na nebeskom svodu. 

- а (alfa) ili Kapela (Koza) i zvi- 
jezdice око nje (Kozlići) također su 
vezani za jednu priču. Kapela je u 
stvari nimfa Amalteja koja je u jednoj 
spilji na otoku Kreti svojim mlijekom 
hranila mladog boga Zeusa. Kapela 
je žuta zvijezda, spektroskopski 
dvojna, udaljena od nas 45 s. g.. 
Među Kozlićima se nalazi čuvena 
zvijezda (episilon) Aurige, najveća 
poznata nam zvijezda. M56, M37, 
M38 i NGC 1907 su otvoreni skupovi 
zvijezda, vidljivi već i najmanjim da- 
lekozorom. 

Godine 1892. u Kočijašu se pojavi- 
la nova zvijezda. U maksimumu sjaja 
bila je 4,4 prividne svjetlosne veličine 
tj. vidljiva prostim okom. 

Položaji planeta (početkom ožuj- 
ka 1979. g.) 

Merkur je dana 4. ožujka (mart) u 
perihelu tj. najbliže Suncu, pa se i 
najbrže kreće na putanji. Zato ga je 
moguće vidjeti samo dva - tri dana 


prije i poslije 8. ožujka, kada se na- 
lazi u najvećem prividnom otklonu 
nad zapadnim obzorom, nakon zala- 
ska Sunca. Već dana 24. ožujka, na- 
lazit će se između Sunca i Zem- 
Ije. 

Venera se brzo kreće u zviježđi- 
ma Strijelca i Загса. Izlazi točno oko 
tri sata prije Sunca, dakle, vidljiva je 
ujutro nad istočnim obzorom. 

Mars se kreće prividno iza Sunca 
i nije u povoljnom položaju za pro- 
matranje. 


Jupiter se kreće u zviježđu Raka 
retrogradno, do 26. ožujka i vidljiv je 
gotovo cijele noći. Zalazi tek pred ju- 
tro, otprilike kada Venera izlazi. 

Saturn je vidljiv tokom cijele noći, 
jer je 1. ožujka u opoziciji sa Sun- 
cem, a nalazi se u zviježđu Lava. 

Uran se nalazi u zviježđu Vage, a 
početkom ožujka izlazi oko ponoći. 

Proljeće počinje dana 21. ožujka 
(marta) u 6 sati i 22 minute po sred- 
njeevropskom vremenu. 


Faze Mjeseca 
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Prva četv. 

Uštap 

Poslj. četv. 

Mlađ 


d h m 

d h m 

d h m 

d h m 

Travanj 

(April) 

Svibanj 

4 10 58 

12 14 16 

19 19 31 

26 14 16 

(Maj) 

Lipanj 

4 05 26 

12 03 02 

19 00 58 

26 01 01 

CJun) 

2 23 38 

10 12 56 

17 06 02 

24 12 59 


Gustav Kren, 

suradnik Zvjezdarnice 
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NATJECAJ 


SATEUTII 
ROMANTIKA 
LEDENIH 
BESPUĆA 

lako se svakodnevno kroz štampu, ra- 
dio i TV upoznajemo s uključivanjem um- 
ietnih satelita u najrazličitije obiasti Ijuds- 
kih djelatnosti, ipak ima i u tim raznoliko- 
stima neobičnih ekstrema. Američld me- 
teorološki satelit NIMBUS 6 treba cfa odi- 
gra izvanrednu ulogu »anđela čuvara« 
Japanca NADUMI UEMURY]A. I kao 
svaki savjesni čuvar, neće s njega skinuti 
oka. doslovce niti minutel 

Ovaj japanski istraživač želi naime pot- 
puno sam sa svojih dvadesetak pasa i 
saonicama natovarenim potrebnom opre- 
mom doprijeti od jednog otoka u Kanadi 
do Sjevemop pola, pa zatim u povratku 
dugom vožnjom saonicama stići do mje- 
stanca Narssarssuaqu na jugu Grenlanda. 
Sa sobom će među ostalim imati i jedan 
odašiljač, koji će svake minute odašiljati 
radio signale sa informacijama o tempera- 
turi i atmosferskom tlaku. Te će signale 
hvatati satetit Nimbus 6 i slati ih Dreko sta- 
nice Nasa-e u Fairbanksu do Goddardo- 
voa centra u Washingtonu. 

Pa iako će sad nad njim bdjeti u pra- 
vom smislu riječi i samo nebo, Nadumi 
Uemury, taj hrabri istraživač neće u tom 
beskrajnom prostoru bjeline leda i sni- 
jega izgubiti ništa od romantike, koju su 
dozMjavali prvi istraživači tih krajeva. A 
vjerojatno će samo nadljudskim naporom 
i žrtvama moći ispuniti svoj planl 

Denko Batcha 



Odgovori na pitanja iz prošlog broja (br. 
3, 78/79.). 

Pitanje: Naveaite koje zvijezde čine 
poznati »Nebeski šesterokut«? 

Odgovor: To su Aldebaran, Rigel, Sirius, 
Procion, Poluks i Kapela. 

Pitanje: Koliko dana iznosi do danas 
najduži boravak Ijudi u svemiru? 

Odgovor: 140 dana. 

Pitanje: Uz koju vrlo sjajnu zvijezdu je 
pronađen prvi bijeli patuljak? 

Odgovor: Uz zvijezdu Sirius. 

Pitanje: Koja je zvijezda prividno sjaj- 
nija - Kastor ili Poluks, i da li su stari Grci 
imali o tome isto mišljenje kao i suvremeni 
astronomi? 

Odgovor: Poluks je prividno sjajniji, 
međutim, prema starim grčkim zapisima - 
Kastor je bio sjajniji od Poluksa. 

Pitanje: Koliko je puta naše Sunce veće 
od Zemlje - prema masi, a koliko prema 
promjeru? 

Odgovor: Prema masi - 333 000 puta, 
a prema promjeru - 109 puta. 

Novi nagradni natječaj 

1. e U kojem poznatom zimskom zvi- 
ježđu se nalaze tri karakteristične 
zviiezde - nazvane »Koscima«? 

2. Navedite kada se ove godine 
Zemlja nalazi najbliže Suncu (dan i 
mjesec)! 

3. Koji je planet sada (početkom 
ožujka) vidljiv tokom cijeie noći, a 
nalazi se u zviježđu Lava? 


4. između koja dva planeta se pro- 
teže »pojas asteroida« (planetoida)? 

5. Kako se zvao naš poznati astro- 
nom, izmedu ostaiog poznat i kao 
utemeljitelj (osnivac) zagrebačke 
Zvjezdarnice? 

* * * 

I nagrada: knjiga »Astronomija« 

II nagrada: knjiga »Zvijezde, pulsari, 
kolapsari« 

III nagrada: godišnja pretplata na 
časopis »Vasionu« 

IV nagrada: knjiga »Drama u sve- 
miiu« 

V i VI nagrada: godišnja pretplata na 
časopis »Covjek i svemir« 

VII i VIII nagrada: karta zvjezdanog 
neba. 

Rješenja za natječaj šalju se na 
adreeu: Zvjezdamica, 41001 Zagreb, 
Opatička 22, pp 943. Rok natiečaja 
do 10. ožujka (marta) 1979. (Odao- 
vore molimo poslati na poštansKoj 
dopisnid). 

Rezultati nagradnog natječaja iz 
broja 2, 1978/79. 

I nagrada: Petar Maglajlić, Tuzla, II 
nagrada: Antun Kasapović, Vuko- 
jevci, III Suada Hafizović, Mostar IV 
Jovan Nenadović. Loznica, V Gor- 
dana Marković, Smederevo, VI An- 
ton Hočevar, Celje, VII Branko Đaniš, 
Pakrac i VIII nagrada: Marica Antolko- 
vić, Detkovac (Gradina). 


OBAVI3EST: 

Prodaje se: 1. Dalekozor 20x50., cijena — 500 n. d. 2. Teleskop (refraktor), 
40x60 sa stalkom., cijena - 2000 n. d. 3. Astronomski teleskop (refraktor), sa 
stalkom i filterom za sunce, Barlow-okularom, 60/700 (povećanja 234 puta). In- 
strument je potpuno nov i optički ispravan. Cijena — 3000 n. d. 

Ranko Babić 
Balokovićeva 67/1Х, Zapruđe 
41000 Zagreb 


Astronomako-aattpnautlčki čaaopfa »čovjek I avemir« Izdaje Zvjezdamica HPD u suradnjl • Aetronomako-aetro- 
nautlčklm druitvom SRH Zegreb, Opatićka 22. Casopit izlazl 6 puta godlinja. Oodiinla pretplat. iznoai 60 n. din. Pojo- 
dlnl broj atoil 10 n.d. Za ućanka, kojl ćaaopla prfmaju prako povjerenlka u ikoii pojodfnl broj atojl 7 n. d!n. (godiinje 
42 n. dln. polugodiinja 21 n. dln.). Povjoronlkom čeeoplea moža poatatl avaki naatavnlk (• I učonlk) ako ioil na avojoj 
ikoU propaglratl nai čaaopla ta prlkupl birtrn S pretplatnlka I rodovtto za njlh ialja pratpintu nakon primitka 
avakog pojadlnog brola čaaoplM. (U tom alučaju povjerenlk dobiva beaplatno jedan prlmjarak čaaoplaa I naknadu za 
poitanaka troikova). Povjaranlk koj pHkupl 10 III viia pretdlatnlka, doblva dva, povjaranlk • 80 III viia piatplatnlka - 
tri, • povjerenlk sa 100 III vlia pratplatnika -- četlrl prlmjarka čaaopisa besplatno I naknadu poitanaklh troikova. Prat- 
P at * *• f*Ji* "*Kon avakog primljanoa broja čekovnom uputntoom koja лт već nalazl u pakstu u kojam dolazl био- 
P *.BroJ čakovnog računa glaal: Zvjazdamica - Zagrab, 30108-003-737«. Caaopia м naru£ija na adraau: Zvjazdamioa, 
41001 Zagrab, Opatlčka 22, poitanaki pratlnae »43 <tal.-041-33393). 

L . S a , v i s • •. ®P 1 • •/ dr Oebrijal Dlvjanovlć, Stjapan Malovlć, Ing. Damlr Mikullčić, dr Dragan Mllićlć, dr Ooran 
Pichlar I dr Vladlmlr Ruždjak. 

R• dakcllakl odbor: glavni l odgovoml uradnlk prof. Zdenko Maricovlć, pomoćnlk glavnog uradntka prof. 
МаНЈ* Dlvjanovlć, ćlanovf radakclja: inž. Zlatko Britvlč, Ouatav Kran I dr Vladla Vujnovič, graflčka oprama Marljan 
Maenala. 


Uprava ćaaoplaa: Emaat Brajdar. 
TISAK NISRO »V3ESNIK« - ZAOf 
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Gomla allka prikazuja 
almbollčkl llk zvljažđa 
Koćijaia, u kojamu aa 
mađu oatallm nalazi 
ajajna zvijazda Kapala 
(»Koza«), kao i najvaća 
do aaaa poznata zvl- 
jazda u avamlru - Epal- 
lon Aurlgaa. Koćljai (la- 
tlnaki - Aurlga), prad- 
atavlja lagandamog tro- 
janakog Junaka Erlkto- 
nlja, kojl ja poajadovao 
ćudoviina konja kojl au 
>111 tako brzi, da au lat- 
ali prako moraklh va- 
ova. 

Donja allka prlkazuja 
almboflćkl zvljažđa ВП- 
zanaca koja au antlćki 
narodl poavatlll uapo- 
manl narazdvojnih po- 
bratlma: Kaator I Poluka 
au olićania brataka Iju- 
bavi - Poluka, sln bo- 
žloa, pa zato baamrtan, 
zamolio ja boaova da 
moža podijaliti avoju 
baamrtnoat a Kaatorom, 
koji ja bio »obićni 
amrtnik«. 

Kad gladamo ta zvi- 
jažđa na nabu - I to na 
aamo Koćijaia i Bli- 
zanca, moramo aa divitl 
maitl (a i naivnoati) an- 
tlćklh naroda, koji au u 
tlm Hkovima zvljažđa 
vldjall avoja junaka, 
odnoano almbola avojih 
idaala. 


SUKA NA POSUED- 
N303 STRANICI prika- 
zuja umjatnički Izra- 
đana aatronomaka aa- 
tova iz XVI i XVII ato- 
Ijaća koji au pokazivali 
vriiama. Danaa aa ču- 
vaju u Muzaju umjatno- 
atl u Naw Vorku. 

Gomji akaponat prika- 
zuja nabaakl globua aa 
vramanakom podjalom. 
Izrađan ja u Auatriji. 
Gomji lljavi i daani ak- 
aponatl pradatavljaju 
urađaja kojl au pokazi- 
vali vrijama. Izrađani au 
u Praneuakoj I Englaa- 
koj. U donjam daanom 
uglu ja aunćani aat aa 
kompaaom, a pokazi- 
vao ja Sunćavo vrljama. 
Lijavo dolja ja aat u 
obliku knjlga, a na dnu 
alika ja aat budilica. Ovi 
poaljadnji, Izrađani au u 
Njamaćko). (Sllka uz čla- 
nak: Valika zagonatka 
- vrijama) 
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